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From our ENDOR experiments made on Cr3+ in A1203 in the V-band region 
it has been conc1uded that 3d electrons of Cr3+ couple with the AP7 nuc1ei 
through the dipole-dipole interactions which are attributed to the so-called the 
distant ENDOR. In this paper ENDOR mechanism in a rotating-laboratory 
frame has been discussed theoretically on the basis of the Redfield model to 
account for the experimental resu1ts. The distant ENDOR in the V -band 
region is here explained in terms of the fact that a concept of a “spin 
temperature relevant to the rotating frame" introduced by Redfield is used， 
and that a magnetic energy transfers from the nuc1ear spin systems at the 
higher spin temperature in the laboratory frame to the electron spin systems 





ENDOR (Electron -Nuclear-Double-Resonance)法 つスピンパケットだけが飽和する。飽和が進むにつれ
は， 1956年 G.Feherによって常磁性イオンの超微細 て EPRスベクトルの吸収量は減少する口しかしなが
構造を有効に検出するための実験的方法として開発さ ら近傍の核スピンを励起させるようなラジオ波を印加
れた九 すれば，核スピンは他の方向に向きを変え，飽和を起
G. Feherは彼の ENDOR実験の結果を充分説明で こしていた電子スピンパケットは不飽和状態になり再
きるような次のモデルを提唱した口まず，1/T2(T2は電 びマイクロ波エネルギを吸収する O すなわち EPRス
子スピンのスピンースピン緩和時間である。〉のスベク ベクトルの吸収量は増加する O その増加分をENDOR
トル幅を持つスピンパケットのグループからなる不均 信号として観測するのである O 以上がFeherが提唱し
ーに拡がるEPR(Electron-Pararnagnetic-Resonance) たモデルであるが，このモデルから予想されるENDO
スベクトルを考えるo EPRスベクトル内のスピンパ R効果の特徴として次の二点が考えられるo (i) EPR 
ケットの位置は，ある電子スピンに近接した核スピン スベクトル上でのENDOR効果の顕著なスベクトル位
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~e= ~z+~d +J~t ・ H ・ ..(1)
であるo第1項はスピンsのゼーマン項であり，主を
プランク定数を2πで除した定数とすれば，
%z=一向HeL:Si ・H ・H ・但)
で与えられるo第2項はスピン聞の双極子相互作用で


































る O 高温近似 g~e<k8s* では d に対する表現は
〔1]-%e/k8s* 










He2 HL2 - He2+HL2 


































.J - H1 一{H，2+ .J2¥% ( 12 . ) 























T -T1 .J2+H21+HL2 
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d(.J2+H12+HL2) 
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~O仰t= XOss+XOI 1十XOSI -・・・・幽
~3 ・ 2 で論じた局所磁場 HL を与え， sを観測してい
るスピン 1を他の異種スピンとすれば HLは
Hf =÷くd叫 8+<細川
1 r12nII( 1 + 1 ) <.J2H) II .・ H ・.(24)











であり，簡単に双極子相互作用だけが働いているもの ・H ・H ・-仰
とすれば.~OS8およひ、XOIIは ~3 ・ 1で定義したXdと となる O ここに
同様に定義でき 1"COSIについては ~SZe= -ri1iHeS ・H ・.側
rti2 であるo S-スピン系に印加した振動磁場Hs(t)が飽和~OSI 戸古一(3cOS28ip-l)Si心z…H ・H ・倒
i-;P L 叩 を起こすような強いものであれば，回転系でのスピン
であるo ここに 8ipは Sースピン系の i番目のスピン 温度が定義できるようになり ~4 で、論じたように共
SiとIー スピン系のP番目のスピンIpとを結ぶベクトル 鳴中心より少しずれた所 .J/H~= 土 1 で回転系のスピ
ripとZ軸とがなす角で、あるo .Xo崎 1eOII，2"CoSIは ン温度 8s*は格子温度に比べて著しく低下している O
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一方，実験室系のIー スピン系は geγfIによってスピ γ る口
温度は上昇しており 1-スピン系のエネルギはJe円叫 主ずEPRスベクトル上でのENDOR効果の顕著なと
を通じて回転系におけるらスピン系に流れて，両者の ころは，共鳴中心より少しずれた所であったが，これ
スピン温度は均一になる。ここで Je町川土1-S+， 1+S- は回転系におけるらスピ γ系のスピン温度68吋~~4で
の項を含み，両者のスピン温度が均一になる過程 論じたように，共鳴中心より少しずれた所で、格ー子温度
は1-スピンと s-スピンの flip-flopによって達成され 6lに比べて著しく低下しているためである。
るものと考えられるが，この場合， 1-スピン系のゼ一 次に， EPR分散スベクトル上でのENDOR効果は分
マン分離とらスピン系のゼーマン分離が同程度でな 散量を減少させる方向に働くが，これは次のように説
ければ flip-flopが起こりにくくなるO しかしながら 明される。すなわち，回転系におけるらスピン系の
らスピン系を電子スピン系に， 1-スピン系を核スピγ スピン温度 6s*は1-スピン系よりエネルギを得て上昇































は30Gaussで， H1は数Gauss程度だとすれば， X-band 
における HeもV-bandにおけるHeもほぼ同程度であ









に行なわれるので， V-bandにおける distantENDOR 
204 
効果はX-bandのそれに比べてより顕著であると結論 X-bandにおける ENDOR効果も V-bandにおける
できるO それも， Lambe流の動的核分極モデルで、説明で、き，本
質的には差異はなL、。しかし，これを回転系における
7むす び スピン温度なる概念を入れた Redfieldモデルによる
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